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Современный уровень информационных технологий и средств вычисли-

тельной техники, а также активно развивающаяся «цифровизация» электрических 

сетей, позволяют пересмотреть подходы к развитию и усовершенствованию 

функций автоматики и систем контроля и управления электроустановок различ-

ных классов напряжения, прежде всего среднего напряжения, как наиболее рас-

пространенных и, в связи с этим, наиболее значимых для конечных потребителей.  

Согласно дорожной карте EnergyNet и в энергетической стратегии России 

на период до 2035 года указано, что приоритетной технологией для повышения 

надежности энергосистем и сокращения потерь энергии должны быть интеллек-

туальные технологии и средства мониторинга и диагностики состояния оборудо-

вания. В энергетической Стратегии-2020, которая существовала до принятия 

Стратегии-2030 и Стратегии -2035, также были обозначены главные векторы пер-

спективного развития отраслей ТЭК, переход на путь инновационного и энерго-

эффективного развития, которые до сих пор остаются актуальными: 

1. Создание интеллектуальных распределительных электрических сетей но-

вого поколения в Единой энергетической системе России (интеллектуальные сети 

– SmartGrids); 

2. Cоздание высоконадежных каналов связи между различными уровнями 

диспетчерского управления и дублированных цифровых каналов обмена инфор-

мацией между объектами и центрами управления; 

3. Cоздание систем дистанционной диагностики состояния оборудования 

электросетевого комплекса. 

Электроэнергетическая система работает в режиме реального времени – по-

этому существуют высокие требования по обеспечению надежности, бесперебой-

ности и качеству функционирования, в том числе, к системам релейной защиты и 

противоаварийной автоматики. Контроль и управление работой оборудования 

энергосетей является чрезвычайно важной задачей. Одним из лучших способов 

точно контролировать работу электротехнического оборудования является при-

менение эффективной системы диагностического мониторинга.  

Основные цели применения систем мониторинга: 

‒ оперативность в принятии решений, исключающих неконтролируемое 

развитие аварийного дефекта оборудования; 

‒ снижение человеческого фактора в процессе жизненного цикла объекта 

(электробезопасность профильного персонала); 

‒ контроль характера и локации дефекта оборудования под рабочим напря-

жением; 

‒ моделирование ресурса и нагрузочной способности электрооборудования; 

‒ ведение и накопление архивной диагностической информации; 

‒ автоматизированный учет результатов диагностирования, влияющих на 

принятие решения о последующей эксплуатации, техническом обслуживании и 

ремонте электрооборудования; 
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‒ контроль и прогнозирование состояния магистральных сетей электриче-

ской и информационной инфраструктуры. 

В докладе приводятся примеры реализованных, а также находящихся в ста-

диях лабораторных исследований и разработки систем диагностического монито-

ринга цифровых энергетических сетей на основе волоконно-оптических техноло-

гий [1-7]. Их создание и применение основано на положениях предложенной ав-

торами концепции «SmartGrids Plus» [8]. 

Парадигмой для диагностического мониторинга цифровых энергетических 

сетей является применение пассивных волоконно-оптических технологий связи и 

сенсорных сетей (ВОСС).   

Вопросы мультиплексирования большого множества датчиков (много-

сенсорной системы для нескольких комплектных распределительных устройств 

КРУ) являются одной из актуальных задач проектирования ВОСС. В качестве 

универсальных ВОД предложено использование адресных АВБР с двумя сим-

метричными фазовыми неоднородностями с целью применения эффективного 

аппарата мультиплексирования датчиков одного типа по частоте огибающей бие-

ний между центральными частотами излучений, прошедших через окна прозрач-

ности, сформированные наличием указанных неоднородностей. Приведен меха-

низм мультиплексирования различного количества АВБР.  В качестве компро-

миссного варианта и обеспечения высокого соотношения «цена-качество» одного 

канала измерений в ВОСС выбрана технология TCWDM с гибридным временным 

и неплотным волновым уплотнением. Показано, что такая ПОС кроме измерений, 

обеспечит структурированную, безопасную и надежную организацию информа-

ционных сетей приема/передачи и обработки данных для систем релейной защи-

ты и аварийной сигнализации. 

Указанные выше положения явились основой для создания концепции раз-

вития цифровых энергетических сетей ««SmartGrids Plus», опирающейся на под-

ключение к слоям интеллектуальных энергосетей и информационных каналов 

связи слоя волоконно-оптического диагностического мониторинга. Приведены 

примеры практической реализации многосенсорных ВОСС для контроля темпе-

ратуры контактов и токоведущих шин, а также экспериментальных образцов по-

строения сенсорных устройств для систем дуговой защиты и определения уровня 

влажности в КРУ. 
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